\ 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



Pat ntschrift 
® DE 197 57 318 C1 



® Aktenzeichen: 197 57 318.5-45 

(g) Anmeldetag: 23.12.97 
@ Offenfegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteitung: 25. 2.99 



® Int. CI. 6 : 

H 01 M 8/02 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteiiung kann Einspruch erhoben werden 



o 

00 
CO 

in 
<J> 

LU 

D 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Forschungszentrum Julich GmbH, 52428 JGIich, DE 


Dohle, Hendrik, 52249 Eschweiler, DE; Peinecke, 


Vo!ker, Dr., 73730 Esslingen, DE 




© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 1 95 31 852 C1 




DE 44 30 958 C1 




DE 44 10711 C1 



@ Schnellheizung fur Brennstoffzellen 

(f?) Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit einer 
Schicht, die als elektrtsche Heizung ausgestaltet ist. 
Die benotigte Warme fur gute Leistungsdaten kann durch 
diese Schicht unmittelbar an bzw. in der Elektroden-Elek- 
troIyt-Einheit erzeugt werden. Warme- und damit einher- 
gehende Energieverluste konnen so imitiert werden. Ins- 
besondere fur den Betrieb von Brennstoffzellen mit ver- 
gleichsweise niedrigen Betriebstemperaturen (urn die 
130°C) ist die elektrtsche Heizschicht vorgesehen. 
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DE 197 57 318 C 1 

1 2 

Bcschrcibung stoffzelle mit cincr wcitcr vcrbcsscrtcn Lcistung. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merk- 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle. malen des Hauptanspmchs gelost. 

Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, einen Etektroly- Die anspruchsgemaBe Brennstoffzelle weist eine Schicht 

ten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein Oxidations- 5 auf, die ais elektrische Heizung ausgestaltet ist. Die bend- 

mittcl, z. B. Luft und dcr Anode wird cin BrcnnstofF, z. B. tigtc Warmc fur gutc Lcistungsdatcn kann somit unmittclbar 

Wasserstoff zugefuhrt. an bzw. in der Elektroden-Elektrolyt-Einheit erzeugt wer- 

Verschiedene Brennstoffzellentypen sind bekannt, so bei- den. Warme- und damit einhergehende Energieverluste kon- 

spiclswcisc die SOFC-Brcnnstoffzcllc aus dcr Druckschrift ncn so minimicrt werden. 

DE 44 30 958 CI sowie die PEM-Brennstoffzelle aus der 10 Die als elektrische Heizung ausgestaltete Schicht kann 

Druckschrift DE 195 31 852 CI. -durchgehend poros sein, um den erforderlichen Stofftrans- 

Die SOFC-Brennstoffzelle wird auch Hochtemperatur- port zu ermoglichen. Es kann sich dabei vorteilhaft um eine 

brennstoffzelle genannt, da ihre Betriebstemperatur bis zu lediglich fur Protonen durchlassige Sperrschicht handeln, 

1000°C betriigt. An der Kathode einer Hochlemperatur- die geeignet innerhalb der Elektroden-Elektrolyt-Einheit 

brennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit des Oxidations- 15 plaziert ist. So werden unerwiinschte, leistungsvermin- 

mittels Sauerstoffionen. Die Sauerstoffionen passieren den demde S toff dure htritte durch die Brennstoffzelle zugletch 

Elektrolyten und rckombiniercn auf dcr Anodcnscitc mit vcrhindcrt. 

"dem vom Brennstoff stammehden Wasserstoff zu Wasser. Insbesondere ist eine innenhegende Sperrschicht als elek- 

Mit der Rekombination werden Elektronen freigesetzt und trische Heizung ausgestaltet. Bei dieser Plazierung inner- 

so elektrische Energie erzeugt. 20 halb des Hlektrolyten befindet sich die elektrisch beheizbare 

Die Betriebstemperatur einer PEM-Brennstoffzelle iiegt Schicht bei entsprechend diinncm Elektrolytcn iedigiich ca. 

bei ca. 80°C. An der Anode einer PEM-Brennstoffzelle bil- 0.1 mm von den Elektroden entfemt. Es werden dann genau 

den sich in Anwesenheit des Brennstoffs mittels eines Kala- die Bereiche beheizt, die fur eine hohe Leistung der Brenn- 

lysators Protonen. Die Protonen passieren den Elektrolyten stoffzelle am wichtigsten sind. 

und verbinden sich auf der Kalhodenseite mit dem vom Oxi- 25 Die erforderliche elektrische Heizleistung kann so mini- 

dationsmittel stammenden Sauerstoff zu Wasser. Elektronen miert werden. Auch ist eine rasche Aufheizung der Brenn- 

werden dabei freigesetzt und elektrische Energie erzeugt. stoffzelle auf eine optimale Betriebstemperatur so moglich. 

Dcr Elcktrolyt bestcht dann aus cincr Poly mcrmcmbran, so Vorzugswcisc fur den Bctricb von Brennstoffzellen mit 

zum Beispiel aus Nafion®. vergleichsweise niedrigen Betriebstemperaturen (um die 

Mehrere Brennstoffzellen werden in der Regel zur Erzie- 30 130°C) ist die elektrisch beheizbare Schicht vorgesehen. 

lung groBcr clcktrischcr Lcistungcn durch verhindende Eic- Als Hcizschicht kann cine 10 um dickc, 10 cm- lOcm 

mente elektrisch und mechanisch miteinander verbunden. groSe Pd-Polie mit einem spczifischen Widerstand von 

Ein Beispiel fur ein solches verbindendes Element stelll die 11 jiOhrn • cm vorgesehen werden. Der Widerstand in Quer- 

aus DE44 10 711 CI bekannte bipolare Platte dar. Mittels richtung betriigt 10,8 mOhm. Ein Strom von 20 A bei einer 

bipolarer Platten entstehen ubcreinander gestapelte. elek- :>5 Spannung in Querrichiung U qu€r = 216 mV fuhrt zu einer 

trisch in Scric gcschaltcic Brennstoffzellen. Dicse Anord- Ixistung P von 4,32 W. 
nung wird BrennstolTzellenstapel genannt. 

Als Brennstoff kann unier anderem Melhan oder Methu- Palenlanspruche 
nol vorgesehen werden. Die genannten Brcnnstoffc werden 

durch Reformicrung oder Oxidation u. a. in Wasserstoff 40 l. Brennstoffzelle nut cincr Schicht, die als elektrische 

oder wassersloffreiches Gas umgewandelt. Heizung ausgestaltet ist. 

Unier innenliegender Sperrschicht wird im folgenden 2. Brennstoffzelle nach vorhergehendem Anspruch, 

eine Zwischenschicht in einem mehrschichtigen Elektroly- bei der die als elektrische Heizung ausgestaltete 

ten verstanden. Dicsc Zwischenschicht ist praktisch un- Schicht cine Sperrschicht fur samtlichc Stoffc bis auf 

durchlassig fiir alle Stoffe bis auf Protonen. Eine aus einer 45 Protonen ist. 

Palladium-Silber-Legierung bestehende Schicht, an die 3. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 

bcidscitig konvcntioncllc Elcktrolytschichtcn angrenzen. Anspriichc, bei dcr die als elektrische Heizung ausgc- 

stellt eine solche Sperrschicht im vorgenannten Sinne dar. staltete Schicht als Zwischenschicht im Elektrolyten 

Der Silberanleil betragt 25 Gew.-% bis 50 Gew.-%. angeordnet ist. 

Die Sperrschicht verhindert vorteilhaft das Durchdringen 50 
des verwendeten Brennstoffs oder das Durchdringen von 
Wasser durch die Elcktrolytschicht und vcrmcidct so Lci- 
stungsverluste der Brennstoffzelle. 

Die innenliegende Sperrschicht wird in der deutschen Pa- 

tentanmeldung mit dem amtlichen Aktenzeichen 196 46 55 
487.0 beschrieben. 

Brennstoffzellen liefem gutc Lcistungsdatcn nur bei ho- 
heren Betriebstemperaturen. Dies gilt insbesondere fur eine 
Elektroden-Elektrolyt-Einheit, die eine innenliegende 

Sperrschicht aufweist. Bei cincr Brennstoffzelle mil cincr 60 
innenliegenden Sperrschicht muB namlich sichergestellt 
sein, dafi der Obergang Protonen zu Wasserstoff bei Eintritt 
in die innenliegende Sperrschicht und der Tjbergang Wasser- 
stoff zu Protonen bei Austria, aus der Sperrschicht mit gerin- 

gen Uberspannungen erfolgt. Betriebsieinperaiuren ober- 65 
halb von 130°C sind daher zu bevorzugen, um zu guten Lei- 
stun gsdaten zu gelangcn. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Brenn- 
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(54) . • Rapid-action heating for fuel cells 
(57) The invention concerns a fuel cell 
comprising a layer configured as 
electric heating element. 
This layer can generate the heat that is 
required to obtain excellent 
performance data, directly at or in the 
electrode-electrolyte unit. Heat losses 
and.the resulting energy losses can thus 
be-minimized. The electrically heated 
layer is mainly suitable for the 
operation of fuel cells with comparably 
low operating temperatures (around 
130°C). 



I 

Description 

The invention concerns a fuel cell. 
A fuel cell comprises a cathode, an electrolyte, as well as an 
anode. «5» An oxidant, e.g. air, is supplied to the 
cathode, and a fuel, e.g. hydrogen, is supplied to the anode. 
Different fuel cell types are known, as for example the SOFC 
fuel cell of the publication DE 44 30 958 CI, and the PEM 
fuel cell of the publication DE 195 31 852 CI. «10» 
The SOFC fuel cell is also known as high temperature fuel 
ceil, since its operating temperature can be as high as 
1000°C. Oxygen tons are formed in the presence of the 
oxidant at the cathode of a high temperature fuel cell. 
«1 5» The oxygen ions pass through the electrolyte and on 
the anode side recombine with hydrogen, originating from 
the fuel, to form water. This recombination liberates 
electrons, and thus generates electric energy. «20» 
The operating temperature of a PEM fuel cell is 
approximately 80°C. Protons are formed in the presence of 
fuel by means of a catalyst at the anode of the PEM fuel cell. 
The protons pass through the electrolyte, and on the cathode 
side combine with the oxygen, originating from the oxidant, 
to form water. «25» Hereby, electrons are liberated and 
electric energy is generated. The electrolyte consists of a 
polymer membrane, for example Nafion®. 
«30» Generally, several fuel cells are electrically and 
mechanically joined by connecting elements to realize high 
electrical output. An example of such a connecting element 
is the bipolar plate known from DE44 10 711 CI. Using 
bipolar plates it is possible to construct fuel cells that are 
stacked on top of each other and are electrically connected in 
series. «35» Such an arrangement is called a fuel cell 
stack. 

Among other choices, the provided fuel can be methane or 
methanol. These fuels are converted to, for example, 
hydrogen or hydrogen-rich gas by reforming or oxidation. 
«40». 

In the following, the term interior barrier layer is to be 
understood as an intermediate layer in a multi-layered 
electrolyte. This intermediate layer is practically 
impermeable for all substances except protons. «45» A 
layer of a palladium-silver alloy, which is surrounded on both 
sides by conventional electrolyte layers, is an example of 
such a barrier layer in the previously mentioned sense. The 
silver content is between 25% to 50% by weight. «50» 
Preferably, the barrier layer prevents the used fuel or water 
from penetrating through the electrolyte layer, and thus 
prevents power losses of the fuel cell. 
The interior barrier layer is described by the German patent 
application with the official file number 196 46 487.0. 
«55» 

Fuel cells only_provide good performance data at higher 
operating temperatures. This is particularly true for an 
electrode-electrolyte unit containing an interior barrier layer. 
«60» In a fuel cell with an interior barrier layer it must be 
ensured that the transition 'protons to hydrogen', when 
entering the interior barrier layer, and the transition 
'hydrogen to protons', when exiting from the barrier layer, 
takes place with a modest overpotential. «65» Thus one 
prefers operating temperatures above 130°C in order to 
obtain good performance data. 



It is the object of this invention to further improve on the 
output power of a fuel cell. 

This objective is met by a device with the characteristic of 
the independent claim. 

The claimed fuel cell contains a layer that is constructed as 
electric heating element. «5» Thus, the necessary heat 
required for good performance data can be generated directly 
at or in the electrode-electrolyte unit. Heat losses and the 
resulting energy losses can thus be minimized. «10» 
The layer constructed as electric heating element can be 
porous throughout to enable the necessary material transport. 
Advantageously, it is a barrier layer that is only permeable to 
protons, which is suitably located within the electrode- 
electrolyte unit. «15» In this manner, the undesired and 
output-reducing penetration of materials across the fuel cell 
is prevented at the same time. 

In particular, an interior barrier layer is constructed as an 
electric heating element. «20» Given a correspondingly 
thin electrolyte, such a placement within the electrolyte 
leaves the electrically heated layer at a distance of only 0.1 
mm from the electrodes. In this case only the regions are 
heated that are most important with respect to a high power 
output of the fuel cell. «25» 

In this manner it is possible to minimize the required heating 

capacity. This also allows a rapid heating of the fuel cell to 

an optimum operating temperature. 

The electrically heated layer is mainly suitable for the 

operation of fuel cells with comparably low operating 

temperatures (around 130°C). «30» 

The heating layer can, for example, be a 10cm by 1 0cm Pd 

sheet of 10 m thickness with a specific resistance of 1 1 

Ohm. The resistance in the lateral direction is 10.8 mOhm. 
Given a voltage in the lateral direction of = 216 mV, a 
current of 20 A yields a power P = 4.32 W. «35» 

Patent claims «40» 

1 . Fuel cell comprising a layer that is constructed as 
an electric heating element. 

2. Fuel cell of the preceding claim wherein 

the layer constructed as electric heating element is 
a barrier layer for all substances except protons. 
«45» 

3. Fuel cell of one of the preceding claims wherein 
the layer constructed as electric heating element is 
an intermediate layer in the electrolyte. «50» 



